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Technisches Gebiet 

5 Die Erfindung betrifft direkt wirkende Zwei-Stufen-VentilstoSel, wie sie bei 
Motoren mit oben liegender Nockenwelle verwendet werden konnen. Die 
DE-U-93 06 685 offenbart einen VentilstoSel gemafi dem Oberbegriff von 
Anspruch 1. 

10 Hintergrund 

Das U.S. -Patent 5 361 733 offenbart verschiedene Ausfuhrungsformen 
von kompakten Ventilstofeeln fur Verbrennungsmotoren, die einige Typen 
mit variabler Ventilbetatigung umfassen, die Zwei-Stufen-StoSel genannt 

15 werden. Diese liefern zwei alternative Hubkurven zur Betatigung eines 

einzigen Ventils eines Motorzylinders, um einen variablen Ventilhub und/- 
oder eine variable Ventilzeitabstimmung zu schaffen. Die Stoftel weisen 
vorzugsweise zwei konzentrische NockenstoSel auf, die von benachbarten 
Nocken einer zugehorigen Nockenwelle betatigt werden, und umfassen ein 

20 Verriegelungsmittel, um die NockenstoSel miteinander zu verbinden, wenn 
sie in dem verlangerten Modus oder dem Modus mit hohem Ventilhub ar- 
beiten. 



Ein direkt wirkender Ventilstofiel mit geringer Masse kann als eine Eigen- 
25 schaft eine klein bemessene Hydraulikelementanordnung (HEA) oder 

Spieleinstellvorrichtung umfassen, die als Mikro-HEA bezeichnet wird. Die 
Verwendung einer kleinen HEA in dem Stofcel liefert eine wesentliche Ver- 
ringerung der sich auf- und abbewegenden Masse des Stofiels, was das 



Ventilsteuergeschwindigkeitsvermogen erhohen kann, wahrend der Be- 
triebsenergiebedarf verringert wird. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung schafft kompakte, direkt wirkende Zwei-Stufen- 
Stofcel mit geringer Masse, die besonders zur Verwendung bei Hochge- 
schwindigkeitsmotoren mit oben liegender Nockenwelle geeignet sind. 
Unter den Eigenschaften, die bei erfindungsgemafien Stofieln vorgesehen 
oder verfugbar sind, sind: 

1 . Sowohl die inneren also auch aufeeren NockenstoJSel weisen zylin- 
drisch gewolbte Nockeneingriffsflachen auf, die eine Fahigkeit zu einem 
hohen Hub mit verringerter exzentrischer Belastung schaffen konnen. 

2. Der Verriegelungsmechanismus umfafit zylindrische Verriegelungs- 
stifte in dem aulSeren StolSel, die zu komplementaren Offnungen in dem 
inneren Stofiel passen. Die Offnungen konnen zylindrisch (einfach ge- 
bohrt) mit einem angemessenen Spiel ausgebildet sein, um einen positiven 
Eingriff sicherzustellen. Wahlweise konnen doppelt gebohrte, sich uber- 
lappende, zylindrische Offnungen eine vergrofterte Spieloffnung fur einen 
sicheren Eingriff kombiniert mit einer Sitzoffnung mit einem kleineren 
Durchmesser schaffen, die in Richtung der belasteten Seite versetzt ist, 
um die Belastung des Verriegelungsstiftes wahrend der Ventilbetatigung 
anzunehmen. Eine derartige Anordnung kann belastete Flachen der Off- 
nungen schaffen, die sich enger an die Stiftdurchmesser anpassen, wo- 
durch die Eingriffsbeanspruchungen in den Stiften und dem inneren Sto- 
6el verringert werden. 



3. Die Verriegelungsstifte sind vorzugsweise auf der Druckaehse ange- 
ordnet, die normal zur Richtung der zugehorigen Nockenwellenachse liegt, 
so daiS sich die Stiftbohrungen durch die Auftenflachen des StoJSels hin- 

5 durch in Ausrichtung mit dem Nocken mit niedrigem Hub offnen, der mit 
dem inneren Stofiel in Eingriff steht. Dichtungsstege konnen sich von der 
aufieren Einfassung des NockenstoSels und der benachbarten Motorstd- 
fcelbohrung uber den Stiftbohrungen liber die Hohe der benachbarten 
Eingriffsflachen des Nockens mit hohem Hub hinaus erstrecken. Dies 
10 kann einen zusatzlichen Dichtungsbereich um die Stiftbohrungen und die 
in Verbindung stehenden Olspeisedurchgange herum schaffen, um eine 
Leckage von Druckol um die Stiftoffnungen herum zu begrenzen. 

4. Die aufeere Einfassung des NockenstoSels ist vorzugsweise zwischen 
15 den Druckseiten teilweise weggeschnitten, um das Gewicht zu verringern, 

wahrend die Lange entlang der Druckseiten aufrechterhalten bleibt, um 
den gewunschten Oldichtungsbereich beizubehalten. 

5. Es konnen sich schneidende axiale und trans versale Entleerungslo- 
20 cher in den Verriegelungsstiften verwendet werden, um angesammeltes Ol 

zu verteilen und somit ein schnelles Ansprechen des Stiftes und einen po- 
sitiven Eingriff sicherzustellen. 

6. Es wird vorzugsweise ein einziger Fuhrungsstift in dem au&eren 

25 Nockens tdSel verwendet, um mit Ausrichtungsnuten in der Sto&elbohrung 
sowie dem inneren Nockenstofiel in Eingriff zu treten und somit beide 
Nockenstofiel in Ausrichtung mit ihren jeweiligen Nocken zu halten. Ein 



halbzylindrischer Kopf kann an dem Stift zum Eingriff in einer passenden 
Nut in der Stofielbohrung vorgesehen sein. 

7. Der Stofiel kann unabhangige Olversorgungstore fur den Betrieb des 
Verriegelungsstiftes und der hydraulischen Spieleinstellvorrichtung (HEA) 
umfassen. Wenn getrennt gesteuerte Druckquellen vorgesehen sind, wird 
dies gestatten, daS die HEA bei einem Druck arbeitet, der von dem Druck 
des Verriegelungsstiftes unabhangig ist, was einen verbesserten Stofeelbe^ 
trieb schaffen kann, wobei ein System mit einem niedrigeren Gesamtol- 
druck arbeitet. 

Ein erfindungsgemaiSer Zwei-Stufen-Ventilstofcel ist gegenuber der 
DE-U-93 06 685 durch die in Anspruch 1 beschriebenen Merkmale ge- 
kennzeichnet. 

Die vorliegende Erfindung wird nun beispielhaft unter Bezugnahme auf 
die begleitenden Zeichnungen beschrieben, in denen: 

Fig. 1 eine Langsschnittansicht durch einen Teil eines Motors ist, die 

einen direkt wirkenden Ventilmechanismus zeigt, der einen 
erfmdungsgemafien Zwei-Stufen-St6£el umfafit, 

Fig. 2 eine vergrofierte Querschnittsansicht langs der Linie 2-2 von 

Fig. 1 ist, die Olversorgungsdurchgange, Verriegelungsstifte 
und einen Ftihrungsstift in dem StoiSel von Fig. 1 zeigt, 

Fig. 3 eine axiale Schnittansicht normal zur Nockenwellenachse und 

langs der Linie 3-3 von Fig. 2 ist, die das Innere des Stofiels 
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zeigt, wobei die Verriegelungsstifte in Eingriff stehen und der 
Stofeel sich in der Grundkreisstellung befindet, 

Fig. 4 eine axiale Schnittansicht parallel zur Nockenwellenachse und 

5 langs der Linie 4-4 von Fig. 2 ist, welche die Olspeiseanord- 

nung der Spieleinstellvorrichtung und die Fuhrungsstiftanord- 
nung zeigt, 

Fig. 5 eine kombinierte axiale Schnittansicht langs der Linie 5-5 von 

10 Fig. 2 ist, die jedoch den Stofiel an dem oberen Punkt des Mo- 

dus mit niedrigem Hub zeigt, 

Fig. 6 eine Ansicht ahnlich Fig. 5 langs der Linie 6-6 von Fig. 2 ist, 

die jedoch den StolSel an dem oberen Punkt des Modus mit 
15 hohem Hub zeigt, 



eine Seitenansicht eines optionalen inneren Nockenstofielzy- 
linders ist, die eine Ausfuhrungsform einer "doppelt gebohr- 
ten M Verriegelungsoffnung zeigt. 
20 

Detaillierte Beschreibung 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im Detail bezeichnet Bezugszei- 
chen 10 im allgemeinen einen Verbrennungsmotor mit oben liegender 
25 Nockenwelle, der einen Zylinderblock 12 aufweist, der eine Anzahl Zy Un- 
der 14 umfafit, von denen einer gezeigt ist. Der Block 12 tragt einen Zylin- 
derkopf 16, der die Enden der Zylinder verschlie&t und eine Verbren- 
nungskammerausnehmung 18 fur jeden Zylinder festlegt. Der Kopf 16 



Fig. 7 
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tragt Einla&ventile 20, 22 und AuslaS ventile, nicht gezeigt, und zwar min- 
destens eines von jedem fur jeden Zylinder. Diese Ventile steuern jeweils 
den EinlaS von Luft und Kraftstoff in die Zylinder und den Austrag von 
Abgasprodukten aus den Zylindern. 

5 

Ein Nockenwellentrager 24 ist auf dem Zylinderkopf gehalten und tragt 
eine Nockenwelle 26 zur Drehung auf einer Langsachse 28. Die Nocken- 
welle umfafit einen einzigen Nocken 30 fur jedes Einlafeventil 22, das mit 
einem einzigen Hubprofil betreibbar ist. Jedoch ist fur jedes EinlaiS ventil 

10 20, das mit einem Zwei-Stufen-Profil mit hohem/niedrigem Hub betreib- 
bar ist, die Nockenwelle 26 mit drei axial beabstandeten Nocken versehen, 
und zwar einem zentralen Nocken mit niedrigem Hub 32 und zwei Nocken 
mit hohem Hub 34, die auf entgegengesetzten Seiten des Nockens mit 
niedrigem Hub 32 beabstandet sind. Gegebenenfalls konnen die verblei- 

15 benden Einlafi ventile 22 und/oder einige oder alle AuslaiS ventile innerhalb 
des Schutzbereiches der Erfindung auch mit Zwei-Stufen- oder Mehr- 
Stufen-StolSeln versehen sein. 

Eine Sto&elgalerie 36, die in diesem Fall einen Teil des Nockenwellentra- 
20 gers 24 bildet, weist mehrere Stofielbohrungen 38, 40 auf, die jeweils mit 
den Ein-Hubprofil-Ventilen und den Zwei-Stufen-Hubprofil-Ventilen aus- 
gerichtet sind. Ein herkommlicher, direkt wirkender, hydraulischer Ven- 
tilstofeel mit einem einzigen Nockenstofiel (DAHVL) 42 ist in jeder der Sto- 
iSelbohrungen 38 auf- und abbewegbar und steht mit dem zugehorigen 
25 Ventil 22 und Nocken 30 in Eingriff, um das Ventil 22 auf bekannte her- 
kommliche Weise zu betatigen. 



ErfindungsgemaiS ist ein Zwei-Stufen-Ventilstofiel mit geringer Masse 44 
in jeder der StoiSelbohrungen 40 auf- und abbewegbar und steht mit dem 
zugehorigen Ventil 20 und den Nocken 32, 34 in Eingriff, um die Ventile 
20 auf die anschlie£end beschriebene Weise zu betatigen. Die besondere 
Ausfuhrungsform des Stofiels 44, die nun beschrieben wird, ist mit 
CVDAH fur "gewolbte, variable, direkt wirkende hydraulische" Zwei-Stu- 
fen-Ventilstofeel bezeichnet. Jedoch sind viele der beschriebenen Merk- 
male klar auf verschiedene andere Ausfuhrungsformen anwendbar, die 
erfindungsgemafi gebildet werden konnen. 

Jeder CVDAH-StoBel 44 umfafit einen aufeeren Nockenstofiel mit hohem 
Hub 46 und einen inneren NockenstolSel mit niedrigem Hub 48. Der aulSe- 
re Nockensto&el 46 umfaSt einen ringformigen zylindrischen Korper 50 
mit einem aufieren Nockeneingriffsende 52, das mit einer Einfassung 54 
verbunden ist, die eine zylindrische Aufienflache 56 aufweist und sich zu 
einem offenen Innenende 58 des Korpers erstreckt. Innen erstreckt sich 
eine Innenwand 60 von dem Aufienende, deren 2ylindrische Innenflache 
62 konzentrisch mit der AulSenflachen 56 ist. Das Aufienende 52 umfafit 
zwei Nockeneingriffsflachen 64, die seitlich von dem StoSel in der Langs- 
richtung der Nockenwellenachse und im allgemeinen auf beiden Seiten der 
schneidenden zylindrischen Endflache 62 beabstandet sind. Die Flachen 
64 sind zylindrisch gewolbt, wobei sie einen Bogen eines Zylinders bilden, 
der auf einer Achse, nicht gezeigt, zentriert ist, die parallel zur Nocken- 
wellenachse 28 liegt, wie diese eingebaut ist. Dies gestattet eine relativ 
lange Ventilhubbewegung, wahrend die Exzentrizitat eines Nockenkon- 
takts mit den Flachen 64 innerhalb eines vernunftigen Stofieldurchmes- 
sers begrenzt ist. 
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Der innere Nockenstd&el 48 umfafit einen hohlen Zylinder 66 mit einem 
geschlossenen Ende 68 und einer hochstehenden zylindrischen AuiSen- 
wand 70. Das geschlossene Ende weist eine aufiere Nockeneingriffsflache 
72 auf, die zylindrisch gewolbt ist, wobei sie einen Bogen eines Zylinders 
5 bildet, der auf einer Achse, nicht gezeigt, zentriert ist, die parallel zur Nok- 
kenwellenachse 28 liegt, wie diese eingebaut ist. Die Aufienwand 70 ist in 
der zylindrischen Innenflache 62 des aufieren Nockenstofcels 46 zur Auf- 
und Abbewegung auf einer gemeinsamen Achse 74 aufgenommen. Inner- 
halb des NockenstoSelzylinders 66 ist eine klein bemessene Anordnung 

10 einer hydraulischen Spieleinstellvorrichtung oder eines Hydraulikelements 
auf- und abbewegbar aufgenommen, das manchmal als eine Mikrd-HEA 
oder HEA 76 bezeichnet wird. Diese HEA umfaJSt einen hohlen Kolben 78, 
der intern einen Plungerkolben 80 mit einem Ruckschlagventil 82 tragt, 
und andere Elemente, die herkommlichen HEAs ahnlich sind, obwohl sie 

15 eine kleinere Grofee aufweist. 

Um die Orientierung der inneren und au&eren Nockenstofiel mit ihren je- 
weiligen Nocken aufrechterhalten, erstreckt sich ein Fuhrungsstift 84 
durch eine radiale Offnung 86 in dem aufieren NockenstolSel 46. Ein inne- 
20 res Ende des Stiftes steht mit einer Nut 88 in Eingriff, die in der Aufcen- 
wand 70 des Zylinders 66 vorgesehen ist. Ein teilweise zylindrischer Kopf 
90 erstreckt sich von dem Nockenstofcel 46 nach aufien in eine halbzylin- 
drische Nut 92 hinein, die sich axial in der zugehorigen Stofcelbohrung 40 
der Stofielgalerie erstreckt. 

25 

Der aufiere NockenstolSel 46 ist rechtwinklig zur Richtung der Nocken- 
wellenachse 28 und der parallelen Achsen der gewolbten Flachen 64, 72 
mit Verriegelungsstiftoffnungen 94 versehen. Diese sind derart gestuft, 
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dafi sie Verriegelungsstifte 96 mit vergrofierten Kopfen 98 und geringfugig 
kleineren zylindrischen Korpern 100 aufnehmen. Die inneren Enden der 
Stifte 96 konnen in Verriegelungsoffnungen 102 aufgenommen werden, 
die in dem Zylinder 66 des inneren Nockenstofiels 48 vorgesehen sind. 
5 Konzentrische Druckfedern 104 unter den Kopfen 98 spannen die Stifte 
nach aufien in Richtung eines Nichteingriffs mit den Verriegelungsoffnun- 
gen 102 und gegen die Verriegelungsringe 106 vor, die in den Offnungen 
94 gehalten sind. Die Stifte umfassen auch Entleerungsoffnungen 108, die 
sich axial von den inneren Enden der Stifte zu quer gebohrten Durchgan- 
10 gen 110 erstrecken. Diese verbinden sich mit ringformigen Raumen, in 
denen sich die Federn 104 befinden, und von dort zu Ablauflochern 112 
von den Stiftoffnungen ein warts von den inneren Stellungen der Kopfe 98. 

Parallel und entgegengesetzt zum Ort des Fuhrungsstiftes 84 befindet sich 
15 ein Olspeisedurchgang 114. Der Durchgang erstreckt sich von einer Off- 
nung 116 in der Stofieleinfassung nach oben durch ein umgebendes Rohr 
zu einer zweiten Offnung 1 18 in der Innenwand des aufieren Nockensto- 
ISels. Dort verbindet sich der Durchgang mit einem Tor 120 durch die zy- 
lindrische AulSenwand 70, welches sich wiederum durch eine ausgebogene 
20 Verlangerung mit einer ringformigen Ausnehmung 122 innerhalb des Zy- 
linders verbindet, die Ol in die Spiefleinstellvorrichtung einspeist, im we- 
sentlichen auf die gleiche Weise wie bei herkommlichen, direkt wirkenden, 
hydraulischen Spieleinstellvorrichtungen. 

25 Urn den Verriegelungsstiften und der Spieleinstellvorrichtung Ol zuzufuh- 
ren, ist die StoSelgalerie 36 mit einem Oldurchgang oder einer Olgalerie 
124 versehen, die sich parallel zum Nockenwellenzugang erstreckt. An je- 
der Stofielstelle ist die Galerie 124 mit einem halb umfanglichen Trans- 




10 

fertor 126 verbunden. Das Transferror erstreckt sich urn drei Seiten der 
Stofielbohrung herum rnit Ausnahme des Abschnitts, in dem sich die Nut 
92 fur den Fuhrungsstiftkopf befindet. Jedoch ist das Tor 126 von der 
Stofielbohrung durch eine Wand 128 getrennt, durch die hindurch Ver- 
5 teilungstore vorgesehen sind, die ein kleines HEA-Speisetor 130 und zwei 
grofiere Stiftversorgungstore 132 einschliefien, die mit den Verriegelungs- 
stiften 96 ausgerichtet sind. 

Um eine minimale Masse fur den Stofcel aufrechtzuerhalten, ist die Lange 
10 der Einfassung 54 des auSeren Nockenstofiels in Richtung der Nocken- 
wellenachse verkurzt, wie bei 134, wo die Einfassung im allgemeinen mit 
dem Olspeisedurchgang 114 und dem Puhrungsstift 84 ausgerichtet ist. 
Jedoch ist die GroiSe der Offnungen 94 fur die Verriegelungsstifte 96 aus- 
reichend grofe, so daS eine verlangerte Einfassungslange rechtwinklig zur 
15 Richtung der Nockenwellenachse 28 erforderlich ist, um einen ausreichen- 
den Dichtungsbereich vorzusehen und somit eine Leckage von Hoch- 
druckol durch den Bewegungsbereich des aufieren NockenstolSels zu ver- 
hindern. Auf ahnliche Weise ist die Einfassung des Stofiels an ihren Ran- 
dern zwischen den Nockeneingriffsflachen 64 des au&eren Stofeels nach 
20 oben verlangert, so dalS sich nach oben erstreckende Dichtungsstege 136 
vorgesehen sind. Es sind entsprechende nach oben gerichtete Verlange- 
rungen 138 der Stofielbohrungen 40 mit einer Umfangslange vorgesehen, 
die gleich derjenigen der Dichtungsstege ist. 



25 Bei der veranschaulichen Ausfuhrungsform ist die Stofcelbohrung 40 

durch eine separate Hvilse 140 festgelegt, in die das Transfertor 126 ein- 
gearbeitet ist und die auch die Verlangerungen 138 sowie die Tore 130 
und 132 umfafit. Jedoch ist es zu verstehen, dafi diese Merkmale gegebe- 
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nerifalls gegossen oder auf andere Weise innerhalb der Stofielgalerie, des 
Zylinderkopfes oder eines anderen StoSelaufnahmebauteils eines Motors 
ohne die Verwendung einer separaten Hulse vorgesehen sein konnen. 

Im Betrieb empfangt der Zwei-Stufen-StoSel 44 unter Druck gesetztes 
Schmierol aus der Olgalerie 124 durch das Transfertor 126. Wenn sich der 
Stofiel in der Grundkreisstellung befindet, wie es in dem Fig. 1-4 gezeigt 
ist, wird Ol durch den Durchgang 114 hindurch durch Offnungen 116- 
1 18 in den hohlen Zylinder 66 des inneren Nockenstofiels mit niedrigem 
Hub 48 hinein ubertragen, um die Spieleinstellvorrichtung oder die Mikro- 
HEA 76 zu speisen und zu gestatten, auf herkommliche Weise das Ventil- 
spiel aufzunehrnen. 

Gleichzeitig wird Druckol durch die Stiftversorgungstore 132 hindurch ge- 
1 5 speist, so dalS es gegen die Kopfe 98 der Verriegelungsstifte 96 wirkt. Die- 
ser Druck wird wie gewunscht durch ein Ventil oder eine andere Vorrich- 
tung moduliert, so dafi bei der Niederdruckeinstellung die Verriegelungs- 
stiftfedern 104 die Stifte in der aufieren Nichteingriffsstellung gegen den 
Oldruck aufrechterhalten, der jedoch grofi genug ist, um eine angemesse- 
20 ne Olversorgung fur die HEA aufrechterhalten. Wenn der Oldruck auf ein 
zweites hoheres Niveau erhoht wird, uberwindet er die Kraft der Federn 
104 und driickt die Verriegelungsstifte 96 nach innen in die Offnungen 94 
des inneren NockenstoiSelzylinders 50, wodurch die inneren und aufieren 
Nockenstofiel miteinander verriegelt werden. Die axialen Entleerungsoff- 
25 nungen 108 und quer gebohrten oder Querdurchgange 1 10 in den Verrie- 
gelungsstifte n 96 entleeren jegliches 6l, das in den Verriegelungsoffnun- 
gen 102 angesammelt sein kann. Das entleerte Ol, zusammen mit demje- 
nigen in dem Raum um die Verriegelungsstifte herum, wird durch die Ab- 
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laufoffnungen 112 herausgedruckt, so dafi ein schneller und fester Ein- 
griff der Verriegelungsstifte 96 gestattet ist. 

Wenn die Nockenstofiel miteinander verriegelt sind, ist der innere Nocken- 
5 stolSel 48 zusammen mit dem aufieren NockenstoJSel 46 xiber seinen voll- 
standigen Hub mit Ausnahrne des Spiels zwischen den Verriegelungsstif- 
ten und den Verriegelungsoffnungen getragen, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, 
so daS das Motorventil bis zur maximalen gewiinschten Offnung betatigt 
wird. Wenn der Oldruck wieder verringert wird und die Verriegelungsstifte 

10 96 wieder auSer Eingriff gebracht sind, wird der inneren Nockenstofiel nur 
bis zur maximalen Offnung des Nockens mit niedrigem Hub 32 angetrie- 
ben, wie es sind Fig. 5 gezeigt ist, so dafi das Ventil nur eine kleine Gro&e 
geoffnet wird, wie es in der Zeichnung gezeigt ist. Die Grofee der Offnung 
oder des Hubes des Nockens mit niedrigem Hub kann naturlich auf ir- 

15 gendein gewunschtes Niveau festgelegt werden, das kleiner als dasjenige 
des Nockens mit hohem Hub ist, um sich den vorgesehenen besonderen 
Zwecken anzupassen. 

Es konnen wahlweise verschiedene alternative Eigenschaften in erftn- 
20 dungsgemafien Zwei-Stufen-Ventilstofieln vorgesehen sein. Fig. 7 zeigt 
beispielsweise einen modifizierten hohlen Zylinder 142 mit "doppelt ge- 
bohrten n Verriegelungsoffnungen 144. Diese Verriegelungsoffnungen 144 
umfassen eine Spielbohrung 146, die den Verriegelungsoffnungen 102 der 
vorherigen Ausfuhrungsform ahnlich ist. Zusatzlich ist eine zweite kleine- 
25 re Bohrung 148, die einen Durchmesser in der Nahe von demjenigen der 
Stiftkorper 100 aufweist, den unteren Rand der Spielbohrung 146 uber- 
lappend vorgesehen. Im Betrieb werden in dem Modus mit hohem Hub die 
Verriegelungsstifte 96 durch einen Eintritt in die grdfieren Spielbohrungen 
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146 in Eingriff gebracht. Wenn der aufiere Nockenstofiel 46 nach unten 
betatigt wird, gelangen dann die Stifte mit den Randern mit kleinerem 
Durchmesser der Bohrungen 148 in Eingriff, die sich enger an die Stift- 
korper 100 anpassen. Wahrend der innere Nockenstofiel 48 von den Ver- 
5 riegelungsstiften 96 nach unten angetrieben wird, werden somit die Ven- 
tiloffnungskrafte iiber eine groSere Flache des Zylinders 142 der Stiftkor- 
per 100 verteilt, wodurch Beanspruchungen in der Anordnung verringert 
werden. 

v 

10 Es konnten auch alternative Olschmierungssysteme vorgesehen sein. Bei- 
spielsweise konnte die Spieleinstellvorrichtung in dem inneren Nocken- 
stofiel mit niedrigem Hub mit 6l durch Durchgange, nicht gezeigt, hin- 
durch versorgt werden, die sich von den Verriegelungsstiftoffnungen in 
dem aufieren NockenstolSel mindestens teilweise durch sein Inneres zu 

15 dem Speisetor 120 in dem inneren Nockenstofiel erstrecken. Wahrend das 
externe Olspeisesystem vereinfacht werden wiirde, wtirde diese Anord- 
nung die Masse des sich auf- und abbewegenden au&eren NockenstolSels 
mit hohem Hub erhohen, was nicht erwiinscht sein kann. 

20 Die gezeigte StolSelspeiseanordnung mit separaten externen Speisetoren 
130, 132 fur die Olversorgung der Spieleinstellvorrichtung bzw. das Ver- 
riegelungsstiftdruckol hat eine weitere vorteilhafte Variation. Es konnten 
separate, externe Olversorgungsdurchgange, nicht gezeigt, zur Ollieferung 
an die Spieleinstellvorrichtungen in dem inneren Nockenstofiel und zu den 

25 beiden Verriegelungs stifte n vorgesehen sein. Auf diese Weise kann die 

Hoch- und Niederdruckmodulation, die zur Betatigung der Verriegelungs- 
stifte erforderlich ist, von dem Druck getrennt werden, welcher der Spiel- 
einstellvorrichtung zugefuhrt wird. Die Versorgung der Spieleinstellvbr- 
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richtung kann mit einem relativ hohen Druck wie bei herkommlichen Sto- 
fieln aufrechterhalten werden, um die hydraulische Betatigung der Spiel- 
einstellvorrichtung zu verbessern. Auch kann der Verriegelungsstiftol- 
druck weiter verringert oder vollstandig abgetrennt werden, wenn die Ver- 
5 riegelungsstifte aus Eingriff gebracht sind, wodurch das Steuersystem 
vereinfacht und die Stiftansprechzeit aufgrund der groSeren relativen 
Druckanderung zwischen Betriebsmodi mit in Eingriff stehendem Stift 
und aufier Eingriff stehendem Stift verbessert wird. 

10 Als eine weitere Option konnte ein Zwei-Stufen-St66el, wie beschrieben, 

modifiziert werden, indem die hydraulische Spieleinstellvorrichtung (HEA) 
der beschriebenen Ausfuhrungsform durch eine mechanische Spielkappe 
ersetzt wurde. Die Olspeisetore und -durchgange der Spieleinstellvorrich- 
tung konnten naturlich in diesem Fall weggelassen werden. 




95 201 180.7 

Anspruche 

5 1. Zwei-Stufen-Ventilstofiel (44), umfassend 

einen Nockenstofiel mit hohem Hub (46), der einen zylindrischen 
Korper (50) mit ersten und zweiten ringformigen Enden (52, 58) und 
konzentrischen inneren und auSeren Zylinderflachen (62, 56) um- 
faJSt, die auf einer Achse der Auf- und Abbewegung (74) zentriert 
sind, 

einen NockenstolSel mit niedrigem Hub (48), der auf- und abbeweg- 
bar innerhalb des NockenstoiSels mit hohem Hub getragen ist und 
einen hohlen Zylinder (66) mit mindestens einem im wesentlichen 
geschlossenen Ende (68), einem zweiten Ende und einer zylindri- 
schen Aufienwand (70), die auf- und abbewegbar mit der inneren 
Zylinderflache (62) des Korpers in Eingriff steht, und eine Kontakt- 
vorrichtung (76) umfaiSt, die in dem hohlen Zylinder zum Eingriff . 
mit einem Ventilelement (20) einer zugehorigen Ventilsteuerung in 
getragen ist, und 

Verriegelungsstifte (96), die selektiv betatigt werden konnen, um 
zwischen den NockenstoSeln mit hohem und niedrigem Hub zu wir- 
25 ken und somit die Nockenstofeel miteinander zur zusammenfallen- 

den Auf- und Abbewegung zu verriegeln, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 




das erste ringformige Ende (52) des Nockenstofiels mit hohem Hub 
(46) zwei feste zylindrisch gewolbte Nockeneingriffsflachen (64) um- 
faJSt, die seitlich auf entgegengesetzten Seiten der Achse der Auf- 
und Abbewegung (74) beabstandet sind, wobei die Nockeneingriffs- 
flachen (64) sich mit einer ersten Krummung urn eine erste Seiten- 
achse herum krummen, die sich normal zur Achse der Auf- und Ab- 
bewegung erstreckt, und dafi 

das geschlossene Ende (68) des hohlen Zylinders (66) eine dritte fe- 
ste zylindrisch gewolbte Nockeneingriffsflache (72) umfafit, die sich 
im allgemeinen zwischen den beiden Nockeneingriffsflachen (64) des 
NockenstoiSels mit hohem Hub (46) befindet und sich mit einer 
zweiten Krummung um eine zweite Seitenachse herum krummt, die 
sich normal zur Achse der Auf- und Abbewegung und parallel zur 
ersten Seitenachse erstreckt, 

wobei die zweite Krummung der dritten zylindrisch gewolbten Nok- 
keneingriffsflache (72) des Nockenstofiels mit niedrigem Hub (48) im 
wesentlichen grolSer als die erste Krummung der beiden festen zy- 
lindrisch gewolbten Nockeneingriffsflachen (64) des Nockenstofiels 
mit hohem Hub (46) ist. 

Zwei-Stufen-Ventilstoftel nach Anspruch 1, der ferner eine Fuhrung 
(84) umfafit, die dem zylindrischen Korper (50) zugeordnet ist und 
mit dem hohlen Zylinder (66) und mit einem externen Ausrichtungs- 
mittel zusammenwirken kann, um eine winklige Ausrichtung des 



Korpers relativ zu dem Zylinder und dem externen Ausrichtungs- 
mittel aufrechtzuerhalten. 

Zwei-Stufen-Ventilstofiel nach Anspruch 2, wobei die Fuhrung (84) 
einen Fuhrungsstift (84) umfaJSt, der in einer radialen Offnung (86) 
des 2ylindrischen Korpers (50) aufgenommen ist, wobei der Fuh- 
rungsstift ein inneres Ende, das sich in eine Nut (88) in der Aufien- 
wand (70) des hohlen Zylinders (66) hinein erstreckt, um eine Aus- 
richtung der Nockenstofiel (46, 48) aufrechtzuerhalten, und einen 
Kopf (90) umfafit, der sich von der aufieren Zylinderflache (56) zum 
Eingriff mit dem externen Ausrichtungsmittel nach aufcen erstreckt, 
um eine Ausrichtung mit diesem aufrechtzuerhalten. 

Zwei-Stufen-Ventilstofcel nach Anspruch 3, wobei der Kopf (90) des 
Fuhrungsstiftes (84) eine teilweise zylindrische Ausgestaltung zur 
Zusammenwirkung mit einer teilweise zylindrischen Nut (92) in dem 
externen Ausrichtungsmittel aufweist. 

Zwei-Stufen-Ventilstofiel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
die Verriegelungsstifte (96) zwei hydraulisch betatigte Elemente 
(100) umfassen, die in radialen Verriegelungsstiftoffnungen (102) 
des zylindrischen Korpers (50) angeordnet sind, die auf einer Achse 
normal zur Ebene der Seitenachse ausgerichtet sind. 

Zwei-Stufen-Ventilst66el nach Anspruch 5, wobei die Verriegelungs- 
stifte (96) innere Enden aufweisen, die mit Verriegelungsoffnungen 
(102) in dem Nockenstofeel mit niedrigem Hub (48) in Eingriff treten 
konnen. 



Zwei-Stufen-Ventilstofiel nach Anspruch 6, wobei die Verriegelungs- 
stifte (96) ferner axiale Entleerungsdurchgange (108) umfassen, die 
sich von den inneren Enden erstrecken und mit Ablaufoffnungen 
(1 12) in dem zylindrischen Korper (50) in Verbindung stehen, um 
angesammeltes Fluid aus den Verriegelungsstiftoffnungen (102) 
auszutragen und einen schnellen Eingriff der Verriegelungsstifte zu 
unterstiitzen. 

Zwei-Stufen-Ventilstoftel nach Anspruch 7, wobei die axialen Ent- 
leerungsdurchgange (108) sich mit quer gebohrten Durchgangen 
(1 10) in den Verriegelungsstiften (96) verbinden, um Fluid in ring- 
formige Raume um die Verriegelungsstifte herum zu entleeren, die 
mit den Ablaufoffnungen (112) in Verbindung stehen. 

Zwei-Stufen-VentilstoiSel nach einem der Anspruche 5 bis 8, wobei 
die Verriegelungsstifte (96) nach aufien in Richtung eines Nichtein- 
griffs von den Verriegelungsstiftoffnungen (102) durch konzentrische 
Druckfedern (104) vorgespannt sind, die mit vergro&erten Kopfen 
(98) an aufieren Enden der Verriegelungsstifte in Eingriff stehen. 

Zwei-Stufen-Ventilstofiel nach einem der Anspruche 5 bis 9, wobei 
die Verriegelungsstiftoffnungen (102) Spieloffnungen mit einfacher 
Bohrung umfassen, die sich radial durch den hohlen Zylinder (66) 
erstrecken. 

Zwei-Stufen-Ventilstofiel nach einem der Anspruche 5 bis 9, wobei 
die Verriegelungsstiftoffnungen Offnungen mit doppelter Bohrung 



(144) durch den hqhlen Zylinder (142) hindurch umfassen, die je- 
weils eine Spieloffnung (146) und eine uberlappende kleinere Off- 
nung (148) aufweisen. 

Zwei-Stufen-VentilstoSel nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , wobei 
die Kontaktvorrichtung eine hydraulische Spieleinstellvorrichtung 
(76) umfafit. 

Zwei-Stufen-Ventilstofiel nach Anspruch 12, der ferner ein erstes 
Olversorgungsmittel (114) umfafit, das sich von einer Durchgangs- 
offnung (116) in der aufiererl Zylinderflache (56) des zylindrischen 
Korpers (50) und durch die Aufienwand des hohlen Zylinders (66) 
hindurch erstreckt, um der hydraulischen Spieleinstellvorrichtung 
unter Druck gesetztes Ol zuzufuhren, wobei sich die Verriegelungs- 
stiftoffnungen (94) durch die auSere Zylinderflache (56) des zylindri- 
schen Korpers hindurch erstrecken, um den Verriegelungsstiften 
(96) unter Druck gesetztes Ol zuzufuhren. 

Zwei-Stufen-VentilstoBel nach Anspruch 13, wobei die Durchgangs- 
offnung (1 16) von den Verriegelungsstiftoffnungen (94) an der aufie- 
ren Zylinderflache (56) des zylindrischen Korpers (50) beabstandet 
ist, und wobei das erste Olversorgungsmittel (114) intern von den 
Verriegelungsstiftoffnungen getrennt ist, so dafi dem Olversorgungs- 
mittel und den Verriegelungsstiftoffnungen unter Druck gesetztes Ol 
aus einer gemeinsamen Quelle oder aus unterschiedlichen Quellen 
mit gleichen oder unterschiedlichen Drucken zugefuhrt werden 
kann. 



Kombination in einem Verbrennungsmotor (10) aus einer Nocken - 
welle (26), die auf einer Achse (28) drehbar ist und eine Gruppe von 
axial beabstandeten Nocken aufweist, die einen Nocken mit niedri- 
gem Hub (32) und zwei Nocken mit hohem Hub (34) umfafit, die auf 
entgegengesetzten Seiten des Nockens mit niedrigem Hub beabstan- 
det sind, einer StoiSelgalerie (36) neben der Nockenwelle, die eine 
StoSelbohrung (40) umfaSt, die sich in Richtung der Nocken offnet, 
einem Motorventil (20), das axial mit der StolSelbohrung ausgerich- 
tet ist, und einem Zwei-Stufen-VentilstdSel (44) nach einem der An- 
spruche 1 bis 14, der mit den Nocken und dem Ventil in Eingriff 
steht, um die Hubkurven der verschiedenen Nocken selektiv auf das 
Ventil zu ubertragen. 



